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Abstract: Berberis darwinii H is a native plant of South America, popularly referred to Michay. This species has historically been used by 
indigenous cultures of Chile as medicinal herb. To preliminarily assess their anti-inflammatory effects was investigated the aqueous and 
methanolic root extract this plant in human monocytes. The results indicated that the extracts inhibit the production of superoxide anion, the 
expression of tumor necrosis factor-alpha (TNF-α) and interleukin-1-beta (IL-1β) in monocytes activated with lipopolysaccharide. This 
result suggests the existence of compounds with potential anti-inflammatory action in these extracts. 
 
Keywords: Berberis darwinii H, macrophage, TNF-α, IL-1β. 
 
Resumen: Berberis darwinii H. es una planta nativa de América del Sur, conocida popularmente como Michay. Esta especie ha sido 
históricamente utilizada por las culturas indígenas de Chile como hierba medicinal. Con el fin de evaluar preliminarmente sus efectos anti-
inflamatorios, se investigaron dos tipos de extractos; metanólico y acuoso, preparados a partir de la raíz de esta planta. Los resultados 
indican que estos extractos inhiben la producción de anión superóxido, la expresión del factor de necrosis tumoral-alfa (TNF-α) y de 
interleucina-1beta, (IL-1β) en monocitos activados con lipopolisacárido. Estos resultados sugieren la existencia de compuestos con potencial 
acción antiinflamatoria en esta planta. 
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INTRODUCCIÓN 
Berberis darwinii Hook, es una especie vegetal 
perteneciente a la familia Berberidaceae que habita el 
sur de Chile y zonas cordilleranas de la Patagonia 
Argentina (Landrum, 1999). Esta familia está 
representada en Chile solo por el género Berberis con 
aproximadamente 50 especies (Fajardo et al., 2005). 
B. darwinii, es un arbusto ramificado, espinoso y de 
hoja perenne, que sobrepasa los 4 metros de altura, las 
flores son de color amarillo, de nueve pétalos y su 
fruto maduro es una baya oval de color azul oscuro 
(Allen y Wilson, 1992). 
Estas plantas han jugado un rol importante 
dentro de la medicina por sus propiedades 
medicinales. Un ejemplo conocido, es Berberis 
vulgaris, la cual ha sido utilizada desde tiempos 
ancestrales en diversas localidades del mundo como 
medicina natural para el tratamiento de diarrea, 
inflamaciones, úlceras, hemorragias digestivas y 
enfermedades del tracto urinario (Arayne et al., 2007). 
El género Berberis se caracteriza por la presencia en 
sus tallos y raíces de diversos tipos de fitoquímicos a 
los que se les atribuyen muchas de la propiedades 
medicinales, destacándose la existencia de ácidos 
orgánicos, compuestos fenólicos y principalmente 
alcaloides (Fatehi et al., 2005; Araya, 2006).  
En Chile, “el michay” (nombre común dado a 
diversas especies del genero Berberis nativas) ha sido 
utilizado históricamente por la etnia mapuche como 
planta medicinal, para el tratamiento contra estados 
febriles, procesos inflamatorios, dolores estomacales, 
indigestiones y colitis (Muñoz et al., 2001), sin 
embargo existen algunos estudios con especies 
chilenas que demuestren mediante bioensayos in vitro 
o in vivo propiedades farmacológicas de estas especies 
(Morales et al., 1989; Morales et al., 1993; Martinez et 
al., 1997; Martinez, 2003; Osorio et al., 2008; 
Bhardwaj and Kaushik, 2013). De este modo el 
propósito de este trabajo fue evaluar in vitro, el efecto 
de los extractos acuoso y metanólico obtenidos a partir 
de raíces de B. darwinii, sobre la producción de anión 
superóxido y expresión citoquinas pro-inflamatorias 
tales como interleuquina 1 beta (IL1-β) y factor de 
necrosis tumoral alfa (TNF-α). En este contexto 
experimental se evaluó la hipótesis de que los 
extractos inhiben la expresión de respuestas celulares 
defensivas en monocitos activados con compuestos 
reconocidamente estimulantes tales como 
lipopolisácarido y forbol miristato acetato (Fernández 
et al., 2010). 
 
MATERIALES Y MÉTODOS  
Material Biológico 
El material vegetal (B. darwinii) fue recolectado 
durante el mes de enero del 2011, desde su hábitat 
natural en la precordillera, cercana a la localidad de 
Melipeuco, Región de La Araucanía, Chile. Las 
plantas se transportaron en recipientes refrigerados y 
en oscuridad al lugar de procesamiento. Se lavaron 
con agua corriente y posteriormente se desinfectaron 
con una solución de hipoclorito de sodio al 0.1%. A 
continuación se separaron las raíces y se secaron a 40º 
C durante 2 días. Luego del secado, estas fueron 
pulverizadas en una trituradora previamente 
desinfectada con etanol al 75%. El material 
pulverizado se peso y almacenó a -80º C hasta su 
utilización. 
La identificación taxonómica se llevó a cabo 
por el profesor Enrique Hauenstein de La Escuela de 
Ciencias Ambientales de la Universidad Católica de 
Temuco. Un ejemplar de muestra fue depositado en el 
herbario del Laboratorio de Botánica con el número de 
muestra Bd/UCT101. 
 
Preparación de extractos metanólico y acuoso 
Extracto metanólico (fracción acuosa):  
Se maceraron 100 g de raíces pulverizadas de B. 
darwinii en un litro de metanol puro (Merck, USA) 
durante seis días, con agitación constante y en 
oscuridad. El extracto obtenido fue concentrado en un 
rotavapor (Hi Tech, RE-52A), bajo presión reducida a 
30° C, obteniéndose 9,5 g de un residuo de color 
marrón oscuro. El residuo fue resuspendido en un litro 
de agua destilada y posteriormente se desgraso por 
extracción líquido-líquido con n-hexano (3 x 200 ml). 
La fracción de n-hexano se desechó y la fracción 
acuosa se concentró a sequedad en un evaporador 
rotatorio con presión reducida a 30° C. El residuo 
concentrado se disolvió en 200 ml de agua destilada a 
35° C y posteriormente se liofilizó en un equipo alfa 
1-4 LD (Chrits, Germany) obteniéndose 6,14 g de 
material liofilizado. 
 
Extracto acuoso:  
Se preparó una infusión con 100 g de raíz pulverizada 
de B. darwinii y 500 ml de agua destilada a 90 ºC 
durante 15 min con agitación constante. 
Posteriormente esta primera infusión se filtró, 
recuperando el material vegetal húmedo el cual fue 
procesado de la misma forma dos veces consecutivas 
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obteniéndose 1,5 litros. Finalmente este volumen de 
infusión se filtró a través de una membrana de 45 nm y 
luego se liofilizó en un equipo alfa 1-4 LD (Chrits, 
Germany), obteniéndose 1,50 g de material liofilizado. 
 
Aislamiento y cultivo primario de monocitos 
humanos 
La obtención de monocitos se realizó a partir de 
sangre periférica, la que se obtuvo mediante punción 
venosa anticubital a 6 personas, previa firma de 
consentimiento informado y aprobación por el Comité 
de Ética de La Facultad de Medicina de la Universidad 
de La Frontera. Según los criterios de exclusión para la 
toma de muestra, no se consideraron personas que 
tuvieran historial médico de infecciones recientes, ni 
tratamientos con inmunomoduladores u otros con 
efecto sobre el sistema inmune, aceptándose solo 
individuos sanos, tanto hombres como mujeres. La 
muestra de sangre fresca fue recolectada en tubos 
Vacutainer de 4 ml con heparina como anticoagulante. 
La separación de monocitos, se realizó de acuerdo a 
metodología descrita por Majsky (1982) con pequeñas 
modificaciones. Para ello se preparó un gradiente 
discontinuo de percoll en tubos de 10 ml, agregando 
en primer lugar 2 ml de Percoll 72%, luego 2 ml de 
Percoll 63%. Sobre el gradiente se depositaron 2 ml de 
sangre. Los tubos se centrifugaron a 2.000 g por 25 
minutos. Luego, se extrajo el anillo de monocitos 
formado. Las células se resuspendieron en 3 ml de 
buffer fosfato salino (PBS), centrifugando luego a 
2.000 g por 5 minutos y se desechó el sobrenadante. 
Este proceso de lavado se repitió tres veces. 
Finalmente, las células fueron resuspendidas en 
RPMI-1640 (Caisson Labs, USA) para su posterior 
uso. La pureza del aislamiento se evaluó mediante 
análisis microscópico de un  frotis celular previamente 
teñido con May Grunwald Giemsa. 
 
Conteo de células y evaluación de viabilidad 
Se realizó el conteo de células y se estimó el 
porcentaje de viabilidad utilizando una cámara de 
Neubahuer. Para ello, se prepararon diluciones (1:10 
v/v) de las suspensiones celulares las cuales se 
mezclaron con azul tripan al 0,1% de concentración 
final (Barriga, 2008). Se depositaron 20 µl de 
suspensión celular diluida sobre la cámara y se 
contabilizaron células viables (translucidas) y no 
viables (azules). Las suspensiones celulares se 
ajustaron a 1x10
6 
cel/ml para su posterior uso en los 
ensayos in vitro. Se procesaron 6 muestras de sangre 
de individuos diferentes y tres réplicas técnicas por 
cada una. Los ensayos funcionales y moleculares 
descritos en adelante se realizaron con este mismo 
número de muestras.   
 
Evaluación de la citotoxicidad de los extractos  
Para estimar el efecto de los extractos sobre la 
viabilidad celular se utilizó el método por exclusión de 
azul tripan según Barriga (2008). Para ello se 
prepararon cultivos de monocitos (5 x10
4 
células/ml) 
en RPMI-1640 suplementado con ampicilina y 
estreptomicina (100 mg/ml), suero fetal bovino 10% y 
diferentes concentraciones del extracto (10, 1, y 0,1 
mg/ml). Los cultivos se incubaron a 37º C y 5% CO2 
por 18 y 72 horas.  
 
Evaluación de la producción de anión superóxido 
Se evaluó el efecto de los extractos sobre la 
producción de anión superóxido en monocitos según 
metodología descrita por Paredes et al., (2013). Para 
ello, se prepararon cultivos primarios en medio RPMI-
1640 suplementado con ampicilina y estreptomicina 
(100 mg/ml), suero fetal bovino 10%, PMA, LPS, y 
extracto vegetal según como se describe en la Tabla Nº 
1. Se utilizó una  concentración de 0,1 mg/ml del 
extracto ya que esta concentración no tuvo efectos 
citotóxicos según  los análisis previos (1A y 1B). Los 
cultivos fueron incubados a 37º C y 5% CO2 por 20 
horas en placas de 96 posillos. A continuación, se 
descartó el medio y se lavó la monocapa celular dos 
veces con 250 μl de medio de cultivo. Posteriormente 
se adicionaron 100 μl de RPMI-1640 suplementado 
con nitroblue tetrazolium (NBT, Sigma) a una 
concentración final de 1mg/ml. Se incubó a 37º C por 
60 min y posteriormente se desechó el medio y se 
agregó 100 μl de metanol, incubando durante 10 min a 
temperatura ambiente. Luego se desechó el metanol y 
la placa de cultivo se dejó secar a temperatura 
ambiente por 5 min. Seguidamente, se agregaron 120 
μl de KOH 2M y 140 μl de dimetil sulfóxido (DMSO), 
dejando a temperatura ambiente por 20 min con 
agitación constante. Finalmente, se registró la 
densidad óptica a 620 nm con un lector de microplacas 
(Spectra Count Pakard, USA). 
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Tabla 1 
Tratamientos experimentales utilizados  para evaluar el efecto del extracto acuoso (EA) y fracción acuosa del 
extracto metanólico (EM) de raíz de B. darwinii sobre la expresión de IL-1β y TNF-α y  producción de anión 
superoxido en monocitos humanos activados con LPS y PMA 
 
Tratamientos 
Monocitos 
(1x10
6
 Cel/ml) 
PMA 
(1 μg/ml) 
LPS 
(50 ng/ml) 
Extracto 
Acuoso 
(0,1 mg/ml) 
Extracto 
Metanólico 
(0,1 mg/ml) 
Control negativo + - - - - 
Control PMA + + - - - 
Control LPS + - + - - 
PMA + EA + + - + - 
PMA + EM + + - - + 
LPS + EA + - + + - 
EA + - - + - 
EM + - - - + 
 
IL-1β: Interleuquina 1 beta. TNF-α: factor de necrosis tumoral alfa. PMA: Acetato de forbol miristato. LPS: 
lipopolisacarido 
 
Evaluación de la expresión de IL-1β y TNF-α por 
medio de PCR en Tiempo Real 
Se evaluó el efecto de los extractos sobre la expresión 
transcripcional de IL-1β y TNF-α en monocitos 
estimulados y no estimulados con LPS y PMA. Para 
ello, se prepararon cultivos de 500 μl en tubos de 1,5 
ml conteniendo RPMI-1640 suplementado con 
ampicilina y estreptomicina (100 mg/ml), suero fetal 
bovino 10%, PMA, LPS, y extracto vegetal según 
como se describe en la Tabla Nº 1. Los cultivos fueron 
incubados a 37º C y 5% CO2 por 20 horas. 
Posteriormente, las células fueron sedimentadas 
centrifugando los tubos a 10.000 g por 10 min, se 
desechó el medio de cultivo y a partir del sedimento 
celular se extrajo ARN total de acuerdo a la 
metodología descrita por Chomczynski y Sacchi 
(1987). La concentración del ARN, se estimó según 
Sambrook et al., (1989), utilizando la ecuación [ARN] 
= OD260 x FD x 40 µg/ml, donde FD es el factor de 
dilución y OD260 la absorbancia medida a 260 nm. 
Mientras que la pureza se evaluó mediante la razón de 
absorbancia OD260/OD280, considerado valores de 
1,75 a 1,95 como buena estimación de pureza 
(Sambrook et al., 1989). A partir de 1 µg de ARN 
total, se preparó ADN complementario (ADNc) 
utilizando el kit High capacity RNA-to-cDNA (Applied 
Biosystems, USA) de acuerdo a las instrucciones del 
fabricante. La expresión transcripcional de IL-1β y 
TNF-α se evaluó mediante RT-PCR en Tiempo Real, 
aplicando un método de cuantificación relativa tal 
como se describe en Matamala et al., (2010). Los 
niveles de expresión son presentados gráficamente 
como unidades de expresión relativa respecto al 
control (RQ). Para la amplificación por RT-PCR en 
Tiempo Real se utilizó el kit Maxima SYBR 
Green/ROX qPCR Master Mix 2X (Fermentas, USA). 
Las condiciones térmicas de amplificación se 
programaron con un ciclo inicial de 10 minutos a 95° 
C, seguido de 40 ciclos compuestos cada uno por 
desnaturalización a 95° C por 25 s, hibridación a 60° C 
por 25 s y elongación a 72° C por 25 s. 
Adicionalmente se realizó un análisis de fusión de los 
productos amplificados para evaluar la especificidad 
de la reacción. Los partidores utilizados, se obtuvieron 
a partir de las secuencias nucleotídicas de los ADN 
complementarios de IL-1β y TNF-α  almacenados en 
la base de datos GenBank 
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/). El diseño de 
partidores se realizó con el programa Primer3 
(http://frodo.wi.mit.edu/primer3/). Las secuencias de 
los partidores utilizados se muestran en la Tabla Nº 2. 
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Tabla 2. 
 Partidores utilizados para evaluar la expresión transcripcional de IL-1β, TNF-α y β-actina por RT-PCR en 
tiempo real, en monocitos humanos activados con LPS y PMA 
 
Nombre del 
partidor 
Secuencia Acceso a 
Genbank 
L-ILH 5’- CTGTCCTGCGTGTTGAAAGA-3 NM 000576.2 
R-ILH 5’- TTCTGCTTGAGAGGTGCTGA-3 NM 000576.2 
L-TNFH 5’- GGAGCCAGCTCCCTCTATTT-3 NM 000594.2 
R-TNFH 5’- GGCTACATGGGAACAGCCTA-3 NM 000594.2 
L-β-actina 5’- AAGACCTGTACGCCAACACA-3 NM 001101.3 
R-β-actina 5’- ATCCACATCTGCTGGAAGGT-3 NM 001101.3 
 
 
Análisis estadístico 
Los datos obtenidos de 6 muestras de sangre de 
individuos diferentes y tres réplicas técnicas por cada 
una, se procesaron mediante un análisis de varianza de 
una vía (ANOVA) y posteriormente se realizó un test 
de Dunnett`s, considerándose significativa las 
diferencias cuando el valor p < 0,05. Para el análisis se 
utilizó el programa Prisma 5.0. 
 
RESULTADOS 
Evaluación de toxicidad celular de los extractos de B. 
darwinii 
La evaluación de la citotoxicidad de los extractos 
etanólicos y acuosos de B. darwinii sobre monocitos 
humanos tratados en vitro, indica que los extractos 
tienen efectos citotóxicos relativamente bajos en el 
rango de las concentraciones y tiempos de exposición 
evaluados (Figuras 2A y 2B).  Particularmente, ambos 
tipos de extractos aplicados  en concentración de  0,1 
mg/ml  no afectaron la viabilidad celular, presentando 
niveles similares a los cultivos controles sin extractos 
(Figura 2A y 2B). Se observó una mayor efecto 
citotóxico a las 18 y 72 horas, en los cultivos  tratados 
con la fracción acuosa del extracto metanólico en las 
concentraciones de 1 y 10 mg/ml.  
 
Efecto de extractos acuoso y metanólico (fracción 
acuosa) sobre la producción de anión superóxido 
Los cultivos celulares tratados con PMA y LPS 
incrementaron significativamente el nivel de anión 
superóxido intracelular respecto al control no tratado 
(p < 0,05), demostrando la utilidad de estos 
compuestos como controles positivos (Figura 3). 
Ambos extractos disminuyeron de forma significativa 
(p < 0,05) la producción de anión superóxido en 
monocitos activados con LPS o PMA respecto  a los 
controles positivos estimulados solo con LPS o PMA, 
siendo mayor el efecto de los extractos sobre los 
monocitos activados con  LPS  (Figura 3).   
 
Análisis de expresión de IL-1β y TNF-α  
La Figura 1 muestra las curvas de amplificación y 
fusión de los productos de RT-PCR de IL-1β, TNF-α y 
β-actina (control endógeno). Se observa solo un 
producto de amplificación por cada gen demostrando 
la especificidad de las reacciones de amplificación y 
por consiguiente la  validación de este método para la 
determinación cuantitativa de la expresión 
transcripcional de IL-1β, TNF-α según como se 
describe en Matamala et al., (2010).  Los monocitos 
estimulados con PMA o LPS incrementan 
significativamente (P < 0,05), el nivel de expresión de 
los transcritos de IL-1β y TNF-α respecto al control 
negativo (Figuras 4 y 5). El nivel de expresión de IL-
1β en monocitos activados con PMA y suplementados 
con  extracto acuoso o metanólico no difirió 
significativamente respecto a las células activadas solo 
con PMA (Figura 4). En cambio, los monocitos 
estimulados con LPS y suplementados con el extracto 
acuoso o metanólico, disminuyeron significativamente 
la expresión respecto al control tratado solo con LPS 
(Figura 4).  
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Figura 1 
 
 
 
Curvas de amplificación (A) y de fusión (B) del gen endógeno β-actina obtenidas a partir de RT-PCR del 
ARN total extraído de monocitos tratados con extracto  acuoso y fracción acuosa del extracto metanólico de 
raíz de B. darwinii. Cada línea representa una reacción de amplificación y fusión de cada muestra en 
reacciones individuales. La expresión transcripcional de β-actina fue utilizada como datos normalizantes 
según el sistema de cuantificación relativa descrito en Matamala et al, (2010). La reacción de amplificación y 
análisis de fusión se realizó con el equipo y software  StepOne de Applied Biosystems (USA). 
 
 
 
 
El análisis de la expresión  transcripcional de 
TNF-α, muestra un patrón de expresión similar al 
obtenido para el transcrito de IL-1β (Figura 5). En 
cultivos estimulados con PMA y suplementados 
individualmente con ambos tipo de extractos se 
observó una disminución de la expresión de esta 
interleuquina, sin que esta fuera significativa. En 
cambio en células estimuladas con LPS mas los 
extractos aplicados de forma individual se observa una 
disminución estadísticamente significativa (P < 0,05; 
Figura 5), 
 
 
 
DISCUSIÓN 
Los resultados de este trabajo, indican que los 
extractos acuosos y fracción acuosa del extracto 
metanólico de la raíz de B. darwinii afectan 
negativamente respuestas celulares en monocitos 
humanos relacionadas con inmunidad innata tales 
como generación de anión superóxido intracelular y 
expresión génica de IL-1β y TNF-α. Estos efectos 
eventualmente podrían estar relacionados con la 
presencia en estos extractos de compuestos 
fitoquímicos con actividad biológica tal como se ha 
descrito en otras especies de la familia Berberidaceae 
(Yesilada, 2002; Fatehi et al., 2005). 
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Figura 2. 
Determinación de la citotoxicidad de los extractos acuosos y metanolicos (fracción acuosa) de raíz de B. 
darwinii  mediante evaluación de viabilidad  por exclusion de azul tripan en cultivo primario de monocitos 
humanos.  Los datos fueron obtenidos a partir de células obtenidas de 6 muestras de sangre y son expresados 
como la media ± S.D.  Los ensayos fueron realizados en triplicado para cada muestra y los valores se 
registraron a las 18 y 72 horas post-tratamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uno de los compuestos mejor estudiados y con 
mayor evidencia relacionada con efectos  
inmunológicos son los alcaloides berberinicos cuyas 
concentraciones son especialmente elevada en raíces 
de especies del genero Berberis (Fajardo, 1992; 
Gómez et al., 2011). Por ejemplo los alcaloides 
aislados de Berberis vulgaris, estimulan la expresión 
de IL-12p40, la subunidad mayor de IL-12 en 
macrófagos murinos, vía activación de la proteína 
quinasa mitógena activadora de p38 (Kang et al., 
2002). También se ha demostrado que alcaloides de 
esta misma especie incrementan de manera 
significativa los niveles de ARNm de diversas 
citoquinas de manera dosis dependiente (Kim et al., 
2008). Publicaciones que describen actividades  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
antiflamatorias de alcaloides derivados de plantas 
como Annona muricata  (Victoria et al., 2006), 
Zanthoxylum elephantiasis  (González et al., 2008), 
Piper auritum. (Nair et al., 1989; Ortega et al., 1996), 
permiten sugerir que estos compuestos tienen la 
capacidad de modular la respuesta inmunológica y que 
eventualmente estos efectos podrían estar relacionados 
con la inhibición de vías transductoras de señales que 
incrementan el nivel transcripcional de citoquinas 
proinflamatorias tales como IL-1β y TNF-α en 
macrófagos y otras células que expresan estos genes. 
Particularmente, nuestros datos indican  que los 
extractos acuosos y metanólicos disminuyen  la 
producción de anión superóxido y el nivel de 
expresión  de IL-1β  y TNF-α  en monocitos 
estimulados PMA o LPS siendo más significativa la 
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disminución en células estimuladas con LPS lo cual 
podría indicar que los extractos interfieren la vía de 
activación asociada a este compuesto. Se debe 
considerar que PMA y LPS activan monocitos por 
diferentes vías de señalización intracelular induciendo 
producción de anión superóxido y expresión genérica 
de moléculas proinflamatorias (Yagawa et al., 1985; 
Gomez et al., 2010), por lo tanto se puede sugerir que 
la vías moleculares asociadas a la activación por LPS 
podrían estár mas directamente afectadas por los 
extractos evaluados en este trabajo. Cabe señalar que 
el LPS es uno de los principales componentes de la 
superficie externa de bacterias Gram negativas y 
constituye un potente activador de células del sistemas 
inmune incluyendo macrófagos, monocitos, 
neutrófilos y células endoteliales (Moreno y Sánchez, 
2003). Por lo tanto la inhibición de su actividad se 
constituye como un mecanismo anti-inflamatorio 
asociado a células que modulan este tipo de respuestas 
y podría explicar los efectos benéficos de sus 
infusiones en el tratamiento de diversas enfermedades 
inflamatorias, incluyendo lumbago y reumatismo 
(Yesilada, 2002).  
 
 
Figura 3 
Producción de  anión superóxido en cultivo primario de monocitos humanos  tratados con extracto acuoso 
(EA) y fracción acuosa del extracto metanólico (EM) de raíz  de B. darwinii.  Los datos fueron obtenidos a 
partir de células (10
6 
cel/ml) obtenidas de 6 muestras de sangre humana y son expresados como la media        
± S.D. Los ensayos fueron  hechos en triplicado. El símbolo •  indica un valor p<0,05 respecto al control 
negativo. El símbolo  * indica un valor p<0,05 respecto a los controles positivos PMA y LPS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta primera aproximación ha permitido 
demostrar que los extractos de B. darwinnii poseen 
compuestos activos que inducen respuestas celulares a 
nivel de monocitos activados relacionadas con la 
inhibición de respuestas innnatas que eventualmente   
 
podría tener aplicaciones terapéuticas en el tratamiento 
de patologías inflamatorias. Futuros trabajos permitan 
fraccionar y caracterizar los extractos de B. darwinii 
para evaluar sus efectos a nivel de compuestos mejor 
caracterizados.  
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Figura 4. 
Estimación de los niveles de expresión transcripcional de IL-1β mediante RT-PCR en tiempo real de 
monocitos humanos tratados con extracto acuoso (EA) y fracción acuosa del extracto metanólico (EM) de 
raíz de B. darwinii. Los datos fueron obtenidos a partir de células (10
6 
cel/ml) obtenidas de 6 muestras de 
sangre humana y son expresados como la media ± S.D. Los ensayos fueron  hechos en triplicado. El símbolo •  
indica un valor p < 0,05 respecto al control negativo. El símbolo * indica un valor p < 0,05 respecto a los 
controles positivos PMA y LPS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.  
Estimación de los niveles de expresión transcripcional de TNF-α mediante RT-PCR en tiempo real de 
monocitos humanos tratados con extracto acuoso (EA) y fracción acuosa del extracto metanólico (EM) de 
raíz  de B. darwinii. Los datos fueron obtenidos a partir de células (10
6 
cel/ml) obtenidas de 6 muestras de 
sangre humana y son expresados como la media ± S.D. Los ensayos fueron  hechos en triplicado. El símbolo • 
indica un valor p < 0,05 respecto al control negativo. El símbolo * indica un valor p < 0,05 respecto a los 
controles positivos PMA y LPS. 
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CONCLUSIÓN  
Los extractos acuosos y metanólicos de B. darwinii 
disminuyen la producción de anión superóxido y 
citoquinas proinflamatorias en monocitos activados 
con LPS y PMA. Esto sugiere la presencia en estos 
extractos de compuestos que modulan negativamente 
vías metabólicas asociadas con la actividad defensiva 
de estas células. Próximos estudios permitirán aislar y 
caracterizar estos compuestos y evaluar posibles 
aplicaciones farmacológicas como antiinflamatorios.  
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